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Wie die deskriptive Entwicklungsgeschichte 
die Aufgabe hat, jeden Entwicklungsvorgang genau 
zu beschreiben, so ist es die Aufgabe der Ent- 
wicklungsmechanik, die Ursachen eines jeden zu 
erforschen. Nach der Durchfiihrung der kausalen 
Analyse werden wir dann in der Zusammen- 
fassung und im Vergleich ihrer Ergebnisse zu all- 
gemeinen Gesetzlichkeiten gelangen, die den 
großen Theorien der deskriptiven Forschung, etwa 
der Urmundtheorie, der Coelomtheorie oder der 
Keimblättertheorie gegenübergestellt werden kön- 
nen. Im folgenden wird die Entwicklung des Haft- 
fadens der Urodelen kausal analysiert. Sie bildet, 
morphologisch betrachtet, einen Teil der großen 
Frage nach der Ausbildung des Kopfes und seiner 
Form, physiologisch gesehen ein Beispiel für das 
allgemeine Problem der korrelativen Entwicklung 
oder des Organisators. Indem wir bei der Analyse 
Formen mit (Triton) und ohne (Axolotl) Haft- 
faden kombinieren, ergeben sich auch interessante 
Tatsachen, welche für die Beurteilung des Vor- 
ganges der Induktion und für die Stammes- 
geschichte von Bedeutung sein können. Wir 
teilen unsere Ausführungen in die drei Abschnitte: 
A. Analyse der Haftfadenentwicklung bei den 
haftfadenbesitzenden Urodelen. B. Klärung der 
Haftfadenverhältnisse beim haftfadenlosen Axolotl 
durch Kombination von Axolotl- und Triton- 
material. C. Allgemeine Ausführungen über In- 
duktion und Reaktion bei der induktiven Ent- 
wicklung. 


A. Analyse der Haftfadenentwicklung bei den hajt- 
fadenbesitzenden Urodelen. 

Die Larven der Mehrzahl der Urodelen ent- 
wickeln kurz, ehe sie die Gallerthülle verlassen, 
beiderseits ventrocaudal vom Auge, einen langen, 
schwach keulenförmigen Faden, der zum Anheften 
und Stützen der Larve dient und mit der Aus- 
bildung der Kiemen und Vorderextremität ab- 
geworfen wird (Fig. 5 Hn. und 6a H.). Er be- 
steht aus einer relativ dicken, zweischichtigen 
Epidermis, deren Zellen ein stark klebendes Sekret 
abscheiden, einer starken Basalmembran, welche 
mit dem Palatoquadratum in Verbindung steht, 
vom Mesenchym abstammt und dem Organ große 
Elastizität verleiht, und dem Mesenchym, das 
(mindestens teilweise) von der Kopfganglienleiste 
gebildet wird. Im Mesenchym verläuft ein Nerv 
und ein Blutgefäß [HARRISoN, J. of exper. Zool. 41 
(1925)}. Der Haftfaden ist durch seine Form, 
seine charakteristische Entstehungsweise, seine 
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Struktur und seine Klebrigkeit sehr gut charak- 
terisiert und eignet sich daher bestens fiir die 
experimentelle Untersuchung. 

Uber den Zeitpunkt bzw. das Entwicklungs- 
stadium, in dem das Material des Haftfadens 
zu seinem Schicksal determiniert wird, sind wir 
durch Experimente von HARRISON (1925) an 
Amblystoma punctatum einigermaßen orientiert. 
HARRISoN fand, daß die Anlage des Haftfadens, 
bestehend aus Ecto- und Mesoderm, vom Stadium 
der offenen Medullarplatte ab bei der Transplan- 
tation an andere Stellen des Körpers zu Haft- 
faden werden kann. In späteren Stadien kann es 
auch das Anlagenectoderm allein. Die Determina- 
tionsperiode des Haftfadens fällt also, wie die 
vieler anderer Organe des Kopfes, in die Stadien, 
welche zwischen der Anlage der Medullarplatte 
und dem Erscheinen des Haftfadens liegen. 

Zu der Frage nach der Lokalisation der deter- 
minierenden Faktoren habe ich im Laufe der letzten 
Jahre einige Experimente ausgeführt, über die 
ich hier berichten möchte. Im Hinblick auf die 
morphologische Situation der Haftfadenregion 
in den Stadien der Determinationsepoche sind drei 
Möglichkeiten in Betracht zu ziehen: 

1. Die Faktoren liegen bzw. entstehen in der 
Epidermis. 

2. Die Faktoren liegen in dem Material des 
Urdarmdachs, welches die Anlage bei ihrer Deter- 
mination unterlagert und aus dem Material des 
Kopfdarms und dem Entomesoderm des Kopfes 
besteht. 

3. Die Faktoren liegen in den Elementen der 
Medullarplatte, welche in nachbarlicher Beziehung 
zur Haftfadenanlage stehen. Diese sind speziell 
das Auge, hinter dem der Haftfaden sich anlegt, 
und die Kopfganglienleiste, welche im Medullar- 
wulst sich bildet und deren Elemente als Ecto- 
mesoderm später in die Seitenwand des Kopfes 
einwandern und hier einen großen Teil des Visceral- 
skeletts bilden (STONE). 

Zu ı. Hinsichtlich der Epidermis bzw. der 
ectodermalen Haftfadenanlage sind wir noch zu 
keinem endgültigen Resultat gekommen. Die 
Transplantationen von Harrison im frühen 
Neurulastadium in Regionen außerhalb des Kopfes 
(Fig. 1a, b) und unsere eigenen in das Blastocoel 
der Gastrula (Fig. ıa, c) verliefen negativ. So er- 
scheint es mindestens recht zweifelhaft, ob in der 
präsumptiven Haftfadenepidermis die Fähigkeit 
zur Selbstdifferenzierung sich unabhängig von 
der Umgebung entwickelt. Anders liegen die Ver- 
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hältnisse bei der Medullarplatte und dem Ur- 
darmdach, 

Zu 2. Wenn wir in der frühen Neurula die 
vordere Hälfte der Kopfplatte hochheben, das 


Fig. ı. Schema der Experimente zur Prüfung der 
Selbstdifferenzierungsfähigkeit der präsumptiven Haft- 
fadenepidermis. Aus der Neurula mit eben erhobenem 
Medullarwulst wird die präsumptive Haftfadenepider- 
mis entnommen (a) und in die Rumpfepidermis einer 
etwas älteren Larve (b) (HARRISON) oder in das Blasto- 
coel der frühen Gastrula (c) eingesetzt (MANGOLD). 
Resultat negativ. 


unterlagernde Urdarmdach herausnehmen und in 
das Blastocoel der frühen Gastrula verpflanzen 
(Fig. 2a—c), gelangt es während der Gastrulation 


Fig. 2. 


rostralen Medullarwulst bei S. aufgeschnitten. 


H. Impl. 
Fig. 3. 
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Schema des Versuchs: Transplantation des rostralen Urdarmdachs der 
frühen Neurula (a,b) ins Blastocoel der Gastrula (c). — a) Epidermis vor dem 
— b) rostrale Medullarplatte 
hochgeklappt, Urdarmdach (Urd.) freigelegt und herausgeschnitten. — c) Urdarm- 
dach (Impl.) ins Blastocoel durch Schnitt im animalen Feld (Pfeil) implantiert. 


Haftfadeninduktion durch Urdarmdach; taen. in taen.; s. Fig. 2. Larve 
von Triton taeniatus von links, 8 Tage nach der Operation. Impl. = Höcker mit 
Implantat. H. = induzierter Haftfaden. Etwa 18 x 
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auf die Bauchseite des Keims zwischen die Epi- 
dermis und das Mesoderm bzw. Entoderm und in- 
duziert einen schönen Haftfaden (Fig. 3H.). 
Dieser entsteht gleichzeitig mit dem normalen 
und weist, wenn man die Operation zwischen zwei 
Keimen von Triton taeniatus ausführt, auch mit 
Regelmäßigkeit dieselben Größenverhältnisse wie 
der normale auf. Man wird sich vorstellen müssen, 
daß das zur Transplantation benutzte Urdarmdach 
während des Schlusses der Medullarwülste teil- 
weise lateral unter die benachbarte Epidermis 
gelangt und dort seine Induktionswirkung ausübt. 
Hinsichtlich seiner prospektiven Bedeutung stellt 
es wahrscheinlich Entoderm der Mundhöhle und 
Entomesoderm des Schädels dar. Wer von den 
beiden den Induktionsfaktor enthält, wird sich 
schwer entscheiden lassen. Auffallenderweise in- 
duziert das Implantat meist keine oder nur ganz 
schwache Medullarplatten, was sich im Stadium 
der Neurulation am Fehlen der Platte und später 
besonders am Fehlen des Pigments schon im Leben 
feststellen läßt. Es hat anscheinend das Stadium, 
wo esdie Medullarplatteninduktion ausführte, schon 
großenteils überschritten und wendet sich nun 
neuen Aufgaben, nämlich der Induktion anderer 
Kopforgane, zu. Immerhin übt es auch auf die 
Medullarplatte noch einen starken Einfluß aus. 
Dies zeigt ein wichtiges Nebenresultat des Ver- 
suches, das hier kurz erwähnt werden soll. Klappt 
man nämlich nach der Entnahme des Urdarm- 
daches die Medullarplatte wieder zurück, so ent- 
stehen Cyclopien verschiedenen Grades, bis jetzt 

Impl. im extremen Fall ein- 
fache Augen, die bei ein- 
facher monocentrischer 
Linse im Augenbecher die 
Doppelnatur eben noch 
andeutungsweise erken- 
nen lassen. Sicher ist also, 
daB die Haftfadenanlage 
eine sehr tatkraftige In- 
duktion von dem Urdarm- 
dach erfahrt. 

Zu 3. Ebenso positiv 
verlaufen die Versuche 
mit der Medullarplatte. 
Dabei wurde im allge- 
meinen ein cephales Vier- 
tel der Kopfplatte ohne 
Urdarmdach in das Bla- 
stocoel der Gastrula trans- 
plantiert (Fig. 4). Das 
Transplantat stellt hiebei 
präsumptives Auge, Vor- 
derhirn und einen Teil des 
Mittelhirns dar; wenn der 
Medullarwulst mit ver- 
pflanzt wird, enthält es 
auch das Material der 
Kopfganglienleiste, dieals 
Ectomesoderm unter an- 
derem später auch das 
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Mesoderm des Haftfadens liefert. Solche Transplan- 
tate induzieren in der präsumptiven Epidermis im 
allgemeinen primäreine Medullarplatte. Beobachtet 
man die weitere Entwicklung, so erscheinen neben 
anderen Organen des Kopfes auch Haftfäden 
(Fig. 5 H. ind.). Wie ichschon früher mitteilen konnte 


Tr. Tr. 


a b 
Fig. 4. Schema des Versuchs: Transplantation von 
rostraler Medullarplatte der Neurula (a) ins Blastocoel 
der frühen Gastrula (b), Tr. = Transplantat. 


H.n. H. Impl. 
Fig. 5. Haftfadeninduktion durch Medullarplatte: crist. in taen.: Op. wie Fähigkeit, Haftfaden zu bil- 
Fig. 4, Transplantat aber ohne Medullarwulst. Larve von Triton taeniatus den; maßgebend ist bei ihr je- 
9 Tage nach der Operation. H. ind. = induzierter Haftfaden; H.n. =nor- doch, daß sie auf die induk- 


maler linker Haftfaden; Impl. = Implantathöcker. Etwa 18 x. 


(Verh. dtsch. Zool.-Ges. 1929, 170), besitzen nur 
die vordersten Bezirke der Medullarplatte die 
Fahigkeit zur Haftfadeninduktion, die hinteren 
nicht. Im Bereich der vorderen Hälfte der Kopf- 
platte läßt sie sich aber nicht genauer lokalisieren. 
Hier enthalten: a) Bezirke ohne Medullarwulst 
also ohne Kopfganglienleiste und präsumptives 
Haftfadenmesoderm, b) Bezirke, welche vor, 
lateral und caudal von der Augenanlage liegen, die 
Fähigkeit zur Induktion. Wir müssen demnach 
schließen, daß die Fähigkeit, einen Haftfaden zu 
induzieren, in der rostralen Hälfte der Kopfplatte 
liegt, ohne hier an eine bestimmte Organanlage, 
wie Kopfganglienleiste, Auge, Vorderhirn oder 
Mittelhirn, gebunden zu sein. 

Dies wird freilich unsicher, wenn wir den Gang 
der Induzierung in Erwägung ziehen. Wie oben 
erwähnt, entsteht als Induktion im allgemeinen 
zuerst eine Medullarplatte, und zwar eine Kopf- 
platte mit Wülsten und Augenanlagen, und erst 
sekundär der Haftfaden. Möglich ist daher, daß 
die Bildung des Haftfadens durch die induzierte 
Kopfplatte, also nur indirekt durch das Implantat, 
induziert wird. Da nun die induzierte Kopfplatte 


häufig die Elemente enthält, welche bei den eben 
angeführten Experimenten ausgeschlossen wurden, 
so sind diese nicht ganz stichhaltig. Wir müssen 
daher den Versuch so ausführen, daß der Haftfaden 
induziert wird, ohne daß zuerst eine sekundäre Me- 
dullarplatte entsteht. Dies gelingt, wenn wir unter 
die präsumptive Bauchepidermis der beendeten Ga- 
strulaein Stück Kopfplatte stecken. Denndie Bauch- 
epidermis bildet nach der alten, häufig bestätigten 
Erfahrung SPEMANNs im allgemeinen keine Me- 
dullarplatte mehr. Das Experiment liegt bis jetzt 
nur mit der Augenplatte vor. In seltenen Fällen 
wurden auch hier Haftfäden erhalten. Damit 
scheint mir die direkte Induktion von Haftfäden 
durch die verschiedenen Bezirke der rostralen 
Kopfplatte recht wahrscheinlich gemacht. 

Die Ausbildung des Haftfadens durch das 
Mesoderm und die Epidermis des Kopfes vollzieht 
sich also unter dem determinierenden Einfluß des 
Urdarmdaches und der rostralen Partien der 
Kopfplatte. Da diese wahr- 
scheinlich nur mit dem Mate- 
rial der Kopfganglienleiste an 
der Bildung des Haftfadens 
materiell beteiligt sind, finden 
wir, daß mehrere Elemente der 
Nachbarschaft ihren Einfluß 
auf die Haftfadenentwicklung 
ausüben, diese also durch 
„mehrfache Induktion“  ge- 
sichert ist. Präsumptive Haft- 
fadenepidermis hat wahr- 
scheinlich allein nur wenig die 


tiven Faktoren reagieren kann. 
Es ist sehr wahrscheinlich, daß 
andere Organe des Kopfes (Nasen, Gehörblasen, 
Kiemen usw.) nach einem ähnlichen Prinzip zur 
Entwicklung gelangen, was weitere, teilweise schon 
vorliegende Untersuchungen zeigen werden. 


B. Klärung der Hajftjadenverhdltnisse beim haft- 
fadenlosen Axolotl durch Kombination von Azolotl- 
und Tritonmaterial. 


Der Axolotl gehört zu den Urodelen, welche 
keinen Haftfaden entwickeln (Fig. 6b). An der 
Stelle des Haftfadens findet man bei ihnen nur 
eine kleine Vorwölbung (h), dieahnen läßt, daß auch 
bei ihnen die Haftfadenentwicklung nicht voll- 
kommen aussetzt. Wir stellen nun zuerst die 
Frage: Kann Axolotl einen Haftfaden induzieren? 
Drei Experimentserien wurden bis jetzt aus- 
geführt: 

1. Die Transplantation von reiner rostraler 
Medullarplatte von Axolotl in das Blastocoel der 
Gastrula von Triton taeniatus (Fig. 4) ergibt in 
zahlreichen Fällen Kopfinduktionen mit Haftfäden. 
Die Fig. 7 zeigt einen solchen taen.-Embryo mit 
einem großen Höcker (Impl.) auf der Bauchseite, 
dem distal ein doppelter Haftfaden (H) aufsitzt, 
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Er ist beträchtlich größer als die normalen Haft- 
fäden des Wirts. Der Höcker enthält die Organe 
des Transplantats, nämlich Auge und Gehirn, unddie 
der Induktion, in diesem Fall auch Auge und Gehirn. 


Fig. 6au.b. Zwei gleichalte Urodelenlarven, von ventral gesehen. a) Triton 
alpestris, Haftfaden!stark gesproBt (H), b) Axolotl ohne Haftfaden, doch 
Haftfadenregion (h) etwas vorgewölbt. 20 x. 


H. Impl. 


Fig. 7. Haftfadeninduktion in Triton taeniatus durch Medullarplatte von 
Larve von Triton taeniatus 8 Tage nach der 
Operation von rechts. Impl. = Implantathécker; H. = doppelter indu- 


Axolotl; Op. s. Fig. 4. 


zierter Haftfaden. Etwa 18 x. 

2. Die Transplantation von rostralem Urdarm- 
dach der Axolotineurula in das Blastocoel der 
Gastrula von Triton taeniatus (Fig. 2) zeitigte 
ebenfalls positive Ergebnisse. Die Fig. 8 zeigt den 
Implantationshöcker (Impl.) in der Herzregion 
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mit einem riesigen Haftfaden (H.), der wahrschein- 
lich aus mehreren sich zusammensetzt. Typischer 
für das Experiment ist die Fig.9, welche einen 
Implantationshöcker (Impl. H.) mit einer großen 
Zahl von Haftfaden verschie- 
dener Größe aufweist. Entspre- 
chende Ergebnisse wurden auch 
in der Rumpfepidermis erhalten. 
Das rostrale Urdarmdach des 
Axolotl hat also eine ungeheure 
Induktionskraft, es induziert die 
ganze berührte Epidermis. Diese 
wird im allgemeinen zuerst blasig 
aufgetrieben und sproßt dann 
in die verschiedenen Haftfäden 
aus, wobei die Größe der einzelnen 
Individuen stark schwankt, im 
allgemeinen aber weit über der 
der normalen taen.-Haftfäden 
liegt. 

3. Die Transplantation von 
prasumptiver Rumpfepidermis 
der frühen Neurula -von Triton 
taeniatus (Fig. 10a) in die late- 
rale Gesichtsregion der jungen 
Neurula von Axolotl (Fig. 10d) 
zeitigte ebenfalls positive Ergeb- 
nisse. Die Fig.11 zeigt eine Axo- 
lotl-Larve von ventral, welche 
rechts im Gesicht (im Bild links) 
Taen.-Epidermis besitzt und einen 
schönen Haftfaden ausgebildet 
hat. Links im Bereich der Axo- 
lotl-Epidermis fehlt der. Haft- 
faden. Der Haftfaden ist wie- 
derum beträchtlich größer als der 
normale Haftfaden der zugehö- 
rigen Taen.-Larve. Wie beim 
vorigen Experiment entstehen 
auch hier häufig Mehrfachbil- 
dungen. 

Die 3 Experimente beweisen, 
daß im Axolotikeim die Induk- 
tionskräfte vorhanden sind. Daß 
dabei die Induktion eine direkte 
sein kann, also sofort Haftfaden 
in Auftrag gegeben wird und nicht 
zuerst ‚Kopf‘, der dann sekun- 
där die Haftfadenbildung indu- 
ziert, zeigen die beiden letzten 
Experimente, bei denen keine 
Medullarplatte im Implantat ent- 
steht. Da das Mesoderm des Axo- 
lotls, wie die Schnittuntersuchung 
zeigt, sich in normaler Weise an 
der Haftfadenbildung beteiligt, 
kann das Fehlen des Haftfadens 
beim Axolotl nur an der Reaktionsfähigkeit der 
Epidermis liegen. Dies zeigt das nächste Experi- 
ment. 

4. Verpflanzt man präsumptive Epidermis de, 
frühen Gastrula von Axolotl (Fig. ı2) in die 
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präsumptive Gesichtsepi- 
dermis der Gastrula von 
Triton taeniatus, so bil- 
det das Transplantat wohl 
Linse, Kiemen, Gehör- 
blasen, Sinnesorgane der 
Seitenlinie u. a. also orts- 
gemäß die Organe, welche 
auch der Axolotl besitzt; 
der axolotlfremde Haft- 
faden bleibt jedoch stets 
aus, wenn das Transplan- \ 
tat über der Haftfaden- / \ 
region liegt. Die Fig. 13 H.n. H. Impl. 


zeigt eine solche Larve Fig. 8. Haftfadeninduktion von Triton taeniatus durch Urdarmdach von Axolotl; 


von Triton taeniatus von OP. 5. Fig 2 
ventral; rechts liegt die 
dunkel pigmentierte Axo- 
lotlepidermis, und der Haftfaden fchlt; links im Be- 
reich der Taen.-Epidermis ist der Haftfaden normal 
vorhanden. Grenzfälle, die hier nicht gezeigt wer- 
den können, ergeben, daß die Axolotlepidermis so 
wenig geneigt ist einen Haftfaden zu bilden, daß 
schon wenige Zellen von ihr die Entwicklung stark 
stören können. 

Im Axolotl sind also die induktiven Faktoren 
für Haftfaden sowohl in der Medullarplatte wie 
in dem Urdarmdach in voller Stärke vorhanden. 
Das Fehlen des Haftfadens erklärt sich aus dem 
Mangel an Reaktionsfähigkeit in der Epidermis. 


C. Allgemeine Ausführungen über Induktion und 
Reaktion bei der induktiven Entwicklung. 

Die Kombination von Keimmaterial der haft- 
fadenlosen und haftfadenbesitzenden Arten wurde 
ausgeführt, um die Determination bei der induk- 
tiven Entwicklung, speziell die Wirkung und Art 
der Determinationsfaktoren und die Leistung des 
reagierenden Materials weiter zu klären. Hierzu 
mögen ohne Anspruch auf Vollständigkeit einige all- 
gemeine Ausführungen gemacht werden. 

Die vielfach festgestellte Tatsache, daß in 
demselben Material durch Verwendung verschiede- 
ner Induktoren verschiedene Leistungen hervor- 
gerufen werden können, zeigt, daß die Induktoren 
die Art der Reaktion hinsichtlich Formbildung und 
histologischer Differenzierung bestimmen, daß sie 
offenbar ,,leistungsspezifisch“ sind. 

Bei der Transplantation von vorderer Medullar- 
platte in das Blastocoel der Gastrula (Fig. 4) 
erhält man im allgemeinen als Induktionen Köpfe, 
welche die Organe des Kopfes mehr oder weniger 
vollständig umfassen. Es ist nun die Frage, ob 
in diesem Fall der an das Wirtsmaterial ergangene 
Auftrag einfach: ,,Kopf‘‘ oder komplex: ,, Vorder- 
hirn + Mittelhirn + Auge + Nase + Haftfaden 
usw.“ lautet, ob also der Auftrag einheitlich oder 
mosaikartig ist. Die Versuche, bei denen in der 
präsumptiven Rumpfepidermis cer späten Gastrula 
bzw. der beginnenden Neurula (Fig. 10) nur 
Haftfaden induziert werden, sprechen für die 
mosaikartige Form des Auftrags. In der Kopf- 


2. Taen.-Larve 8 Tage nach der Operation von links. H. ind. = indu- 
zierter Hzftfaden; H.n. = normaler linker Haftfaden; Impl. = Implantathöcker. 


Etwa 18 x. 
H.n. 


Impl.H. 


Fig. 9. Induktion einer Haftfadenrosette in Triton 

taeniatus durch Urdarmdach vom Axolotl; Op. s. 

Fig. 2. Taen.-Larve 6 Tage nach der Operation. Impl. H. 

= Implantathöcker mit Haftfadenrosette; H.n. = 
normaler rechter Haftfaden. 20x. 


a b 


Fig. 10. Schema der Operation: Transplantation von 
präsumptiver Bauchepidermis der beginnenden Neurula 
von Triton taeniatus (a) in die rechte Gesichtsregion 
der Neurula vom Axolotl. Beide Keime von ventral. 

Transplantat punktiert. 
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region der Neurula liegen also nebeneinander die 
„Determinationsfelder‘ für die verschiedenen Or- 
gane des Kopfes. Diese sind jedoch nicht scharf 
voneinander getrennt, sondern überdecken sich 


Die Natur- 
wissenschaften 


schreitend an Mannigfaltigkeit und an Schärfe der 
Zeichnung gewinnt. 

Mit welchen Mitteln induzieren nun die Deter- 
minationsfelder? Von vornherein ist möglich, daß 
die Induktionsfaktoren durch be- 
stimmte chemische Stoffe oder elek- 
trische Potentiale oder gar Strahlen 
dargestellt werden. Eine sichere 
Entscheidung läßt sich bis jetzt 
nicht treffen, doch legt eine Reihe 
von Tatsachen (Determinationsfak- 
toren sind nicht artspezifisch, nicht 
organspezifisch, nicht auf bestimm- 
te Stadien beschränkt u.a.) die 
Auffassung nahe, daß sie chemische 
Stoffe allgemeiner Natur sind. 

Da nundie Determinationsfelder 
sich durch die Qualität der Leistung 
unterscheiden, sie also anscheinend 
leistungsspezifisch sind, erhebt sich 
die weitere Frage, worin sich die 
Determinationsfelder unterschei- 
den. Hier bestehen offenbar zwei 
Möglichkeiten: a) die Determina- 
tionsfelder unterscheiden sich hin- 
sichtlich der determinierenden Ur- 
sachen nur quantitativ, wobei nach 
einer oder mehreren Richtungen be- 
stimmte Gefälle bestehen, in denen 
die verschiedenen Determinations- 
felder bestimmten absoluten oder 
relativen Höhen zugeordnet sind. 
Dies ist möglich, gleichgültig, obdie 
Determinationsfaktoren chemische 
Stoffe oder elektrische Potentiale 


Fig. 11. Haftfadeninduktion in Taeniatus-Epidermis auf Axolotl; Op. s. 
Fig. 10. Axolotllarve von ventral, 9 Tage nach Operation. Haftfaden 
links in Taen.-Epidermis entwickelt, rechts in Axolotl-Epidermis fehlend. 


oder Strahlen sind. Für die quanti- 
tative Verschiedenheit sprechen 


20 X. 


wohl weitgehend, da, wie für den Haftfaden 
gezeigt wurde, die .Induktionsfaktoren für ein 
Organ auf ein ziemlich weites Gebiet verbreitet sind. 
Daraus gewinnen wir die, vorläufig hypothetische, 
allgemeine Vorstellung, daß in das Keimmaterial 


@) 


a b 
Fig. 12. Schema der Operation: Transplantation von 
prasumptiver Epidermis von Axolotl (a) in die pra- 
sumptive Haftfadenregion von Triton taeniatus (5); 
beide Keime frühe Gastrulae von links. 


ein „Muster von Determinationsfeldern‘‘ eingezeich- 
net ist, welches in frühen Stadien einfach und 
verwaschen ist, im Laufe der Entwicklung gemäß 
den folgenden Bedürfnissen wechselt und fort- 


vielleicht die häufig beobachteten 


Fig. 13. Haftfaden- 
bildungsfähigkeit von 
Axolotl - Epidermis; 
Op.s. Fig. 12. Larve 
von Triton taeniatus 
5 Tage nach der Ope- 
ration von ventral. 
Axolotl-Epidermis im 
Bild rechts, dunkel, 
bildet keinen Haft- 
faden; normaler Taen.- 
Haftfaden links vor- 
handen. 20 x. 


Regulationen von Teilen zum Ganzen u.a. b) Die De- 
terminationsfelder sind qualitativ voneinander ver- 
schieden. Dies ist nur bei chemischer Natur oder 
evtl. bei Strahlennatur der Induktionsfaktorendenk- 
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bar. Dafür sprechen die Tatsache, daß kleine Im- 
plantate an fremdem Orte ihre Leistungsspezifität 
beibehalten und die Überlegung, daß die Mannigfal- 
tigkeit der Leistung eine entsprechende Mannigfal- 
tigkeit der Induktionsmittel fordert. Die Annahme 
der quantitativen Differenz hat vor der der qualitati- 
ven den Vorteil, daß sie einfacher und umfassen- 
der ist. Es scheint mir nicht unmöglich, daß die 
Determinationsfelder zu Beginn der Entwicklung 
nur quantitativ verschieden sind, daß sie sich aber 
im Laufe der Entwicklung mehr und mehr auch 
qualitativ unterscheiden. Ähnliche Überlegungen 
sind bei den die Nerven richtenden Faktoren ge- 
pflogen worden (DETWILER u. a.). 

Die Induktion des Haftfadens durch das 
Axolotlmaterial bringt eine neue Tatsache zur 
Beurteilung der Determination; zeigt sie doch, 
da8 in dem embryonalen Material des Axolotl die 
Induktionsfaktoren fiir ein Organ vorhanden sind, 
das der Axolotl selbst gar nicht entwickelt. Zwei 
Erklärungen sind offenbar möglich: a) Die Lei- 
stungsspezifitat der Determinationsfelder trifft 
nur beschränkt zu, und ihre Determinationsfaktoren 
sind von so allgemeiner Natur, daß sie bei ver- 
schiedenen Amphibien oder gar Wirbeltieren 
gleich oder ähnlich sind ; oder b) die Determinations- 
felder sind bei spezieller Natur ihrer Determina- 
tionsfaktoren leistungsspezifisch, und das Material 
des Axolotl ist hinsichtlich seiner Induktions- 
potenzen dem von Triton ganz oder nahezu ganz 
gleichwertig. Für die Erklärung b) läßt sich die 
nahe Verwandtschaft von Axolotl und Triton und 
die harmonische Beteiligung des Axolotlmesen- 
chyms am artfremden Haftfaden geltend machen. 
Für die Erklärung a) spricht die bei mehreren nicht 
artfremden Organen gemachte Erfahrung, daß die 
Induktionsfaktoren nicht artspezifisch sind. Die 
Kombination von Material möglichst weit aus- 
einanderliegender Arten wird hier weiterführen. Bis 
jetzt hat die Induktion von Haftfaden in Triton 
durch Froschmaterial nur zu zweifelhaft positiven 
Ergebnissen geführt. Doch drängen diese und 
manche Erfahrungen anderer Autoren (WOERDE- 
MAN, SPEMANN und SCHOTTE£) zur Erklärung a. 

Wie die geschilderten Versuche über die 
Reaktionsfähigkeit der Epidermis gezeigt haben, 
ist bei der determinativen Entwicklung die 
Reaktionsfähigkeit des induzierten Materials von 
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größter Bedeutung. Was sind nun die Leistungen 
des induzierenden und reagierenden Materials bei 
der Bildung eines Organs? Die mehrfach ge- 
machte und neuerdings besonders von HOLTFRETER 
in systematischer Arbeit erhärtete Erfahrung, daß 
embryonales Material in der Isolation sich zu 
vollkommen differenzierten Geweben entwickelt, 
führt zu der vorläufig hypothetischen Auffassung, 
daß das reagierende Material alle zur Ausbildung 
der Organe und Gewebe seiner Art notwendigen 
Potenzen besitzt und der Induktor nur bestimmt, 
welche Potenzen realisiert werden (vgl. dazu die 
„Realisatoren“ bei der Geschlechtsbestimmung, 
s. HARTMANN, Naturwiss. 19, H.ı u. 2). Der 
Schwerpunkt der Entwicklung fällt damit in den 
Potenzenschatz des reagierenden Materials. Dieser 
ist aber durch vielerlei Momente beeinflußt, näm- 
lich ı. durch die erbliche Konstitution, die, soweit 
wir bis jetzt wissen, nur Leistungen umfaßt, 
welche der Art des Keimes entsprechen; 2. durch 
das Alter, indem in jedem Stadium nur diejenigen 
Potenzen sofort realisierbar sind, welche zur Ent- 
wicklung des nächsten Stadiums im Normalen ver- 
wirklicht werden; 3. durch Determinationsschritte, 
welche vor dem betrachteten Entwicklungsstadium 
erfolgt sind, und die bewirken, daß die verschie- 
denen Bezirke einen verschiedenen Potenzen- 
schatz aufweisen, oder anders ausgedrückt, daß 
der Keim oder Embryo ein ‚Muster verschiedener 
Reaktionsfelder‘‘ darstellt. Nach allem wird man 
erwarten, daß derselbe Determinator in Material 
von verschiedener Potenz unter Umständen ver- 
schiedene Reaktionen auslösen kann oder auch 
ohne Reaktion bleibt; so fällt in unserem Experi- 
ment die Reaktion der Axolotlepidermis aus, weil 
offenbar in dem Potenzenschatz der Art der Haft- 
faden nicht verzeichnet ist. Auch wird man 
damit rechnen müssen, daß dieselbe Potenz im 
gleichen Material durch verschiedene Mittel zur 
Realisation gebracht werden kann. Und schließ- 
lich wird man daran denken können, daß bei 
potentiell nicht ganz gleichwertigem Material ver- 
schiedene Induktoren notwendig sind, um dieselbe 
Potenz zur Entwicklung zu bringen. Die Spezifität 
der Leistung ist also ein gemeinsames Produkt des 
Induktors einerseits und des Potenzenschatzes des 
reagierenden Materials andererseits [s. auch SPE- 
MANN, Roux’s Arch. 123 (1931)]. 


Die ursprünglichen Zusammenhänge 
zwischen Harz und Rheinischem Schiefergebirge. 
Von HERMANN SCHMIDT, Göttingen. 


Vermittelnde Einzelgebiete. 

a) Hercynisches Devon am Ostrand des 
Schiefergebirges. 

b) Fazies und Tektonik im Kellerwalde. 
c) Das Grauwackengebirge an der Werra. 
d) Der Iberg im Harz. 

Verbindende Linien. 
a) Die Region der bretonischen Faltung. 
b) Der Quarzitstreifen. 


c) Diabasziige und Kulmkonglomerate. 
d) Die nördlichen Schwellen. 


Harz und Rheinisches Schiefergebirge bestehen 
in der Hauptsache aus Gesteinen des Devon und 
Kulm (Unterkarbon). Ihre Faltung erfolgte im 
Oberkarbon. Es entstanden in beiden Gebieten 
zahlreiche Sättel mit ONO-Streichen. Ihre Nord- 
schenkel liegen überkippt oder doch steiler als die 
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Südschenkel, die oberflächennäheren Massen haben 
also eine relative Bewegung nach NNW erfahren. 

Als Nebenwirkungen der Faltung wurde durch 
denselben Druck auch die Schieferung vieler Ge- 
steine bewirkt, woraus dieselbe Druckrichtung 
abgelesen werden kann. 

Es lag deshalb nahe, Harz und Schiefergebirge 
als Teile eines früher einheitlichen Gebirgszuges 
aufzufassen. Zwei Erscheinungen sind geeignet, 
diese Anschauung zu modifizieren: 1. Die Faltung 
des Harzes wird der sudetischen Gebirgsbildungs- 
phase (zwischen Unter- und Oberkarbon) zu- 
gerechnet, die des Schiefergebirges der asturischen 
Phase der variszischen Faltung (zwischen west- 
fälischer und stephanischer Stufe des Ober- 
karbons). 

2. Erst neuerdings wurden die Gerölle kristal- 
liner Gesteine näher beachtet, welche im Kulm 
bei Waldeck und Osterode auftreten und den 
Schluß auf ein älteres Gebirge, etwa bei Kassel, 
veranlassen können. Damit könnte an eine vor- 
übergehende Trennung der Bildungsräume von 
Harz und Schiefergebirge gedacht werden. 

Wie fast alle Gebirge aus einer Geosynklinale 
(einem einsinkenden, sedimentsammelnden Streifen 
der Erdrinde) hervorgegangen sind, so möchten 
wir auch für Harz und Rheinland eine ehemalige 
Geosynklinale annehmen. Die, Deutung ihrer 
Gliederung und ihrer Schicksale verspricht uns 
neue Einblicke in ein wichtiges Kapitel der Erd- 
geschichte. Wir werden Anhaltspunkte erhalten 
zur Beurteilung der in ihrer ‚„Fazies‘‘ (Aussehen) 
grundsätzlich verschiedenen Schichtserien des 
„rheinischen“ und des ‚hercynischen‘‘ Devons 
und damit für einen Gegensatz, der mehr oder 
weniger abgewandelt in der ganzen Erdgeschichte 
wiederkehrt. Nur selten stehen für die Verglei- 
chung faziell gegensätzlicher Bildungen so zahl- 
reiche Daten zur Verfügung wie hier. Diesen 
Verhältnissen wurde von Göttingen aus in den 
letzten Jahren besondere Beachtung geschenkt; 
das vermittelnde Gebiet an der Werra wurde vom 
Verfasser im vergangenen Sommer kartiert, und 
der Kellerwald wurde bei zahlreichen Exkursionen 
aufgesucht. 

Der Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges 
bei Marburg und Wildungen zeigt bemerkenswerte, 
an den Harz erinnernde Eigenschaften, besonders 
die hercynische Fazies des Unterdevons. Als 
typisch sind dafür die im Unterharz verbreiteten 
Kalke mit Mimagoniatites zorgensis anzusehen, 
ferner Tonschiefer mit Schälchen planktonischer 
Tiere, wie Tentaculites (Nowakia) und Hyolithes. 
Bodenbewohnende Brachiopoden und Muscheln 
sind verhältnismäßig selten, dünnschalig und glatt. 

Die rheinische Fazies zeigt viele dickschalige 
und kräftig skulptierte Bodentiere, aber wenig 
freischwimmende Tiere. Grauwackenschiefer, über- 
haupt Gesteine mit verschiedenartigen Komponen- 
ten herrschen vor. Als Erklärung dieses Gegen- 
satzes ist anzunehmen, daß die rheinische Fazies 
in bewegteren, durch Wellenschlag oder Strömun- 
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gen besser durchlüfteten Meeresteilen gebildet 
wurde, die hercynische in stillerem Wasser, in dem 
der Sauerstoffgehalt am Boden für viele Boden- 
tiere nicht mehr ausreichte. ‚‚Frisches‘‘ oder 
„stilles‘‘ Bodenwasser dürfte somit entscheidend 
sein; die frühere Erklärung mit größerer 
oder geringerer Küstennähe wird der geographi- 
schen Verteilung beider Bereiche nicht gerecht. 

Die Grenze zwischen rheinisch und hercynisch 
liegt im Unterdevon etwa in der Linie Osterode — 
Wildungen — Wetzlar, im Mitteldevon weiter west- 
lich, in der Linie Meschede— Olpe und im Ober- 
devon bei Elberfeld. 

Rheinisch bedeutet also nur den äußeren, für 
Meeresströmungen noch zugänglichen Teil der 
mitteldeutschen Devonbucht (r). Trennend wirkte 
nicht etwa ein Riegel zwischen Harz und Schiefer- 
gebirge, sondern wahrscheinlich eine Reihe von 
Schwellen, welche vorwiegend östlich, also schräg 
zum heutigen ONO-Streichen des Gebirgsbaues 
verliefen. 

Der am meisten hercynische Anteil des Schiefer- 
gebirges ist der Vorsprung des Ostrandes südlich 
Wildungen, der als Kellerwald in der geologischen 
Literatur bekannt ist (Fig. ı). Dies Gebiet zer- 
fällt nach der Ausbildung seiner Schichtserien in 
3 Teile: Der größte Anteil, westlich von Wil- 
dungen gelegen, hat die im Waldeckischen nor- 
malen Schieferserien im Mittel- und Oberdevon. 
Der Rücken des Kellerwaldes und seine Fort- 
setzungen bestehen aus dem eigenartigen Keller- 
waldquarzit, dem sich geringmächtige Cephalo- 
podenkalke als Vertretungen des Mittel- und 
Oberdevons anschließen. Noch weiter im Süd- 
osten, im Gilsatal, transgrediert! Kulm auf Silur 
oder hercynischem Unterdevon, seltener auf Mittel- 
oder Oberdevon. 

Die Schieferserien sind wegen ihrer Mächtigkeit 
in stärker sinkenden Räumen, wegen ihrer Fazies 
in tieferem Wasser entstanden zu denken. Die 
Devonkalke bildeten sich, wie aus ihren viel 
geringeren Mächtigkeiten ersichtlich, auf unter- 
meerischen Schwellen (2). Der Quarzit wurde 
als Küstenbildung abgelagert zu einer Zeit, als 
die devonischen Sedimente des dritten Gebietes 
der Abtragung unterlagen; hier, südlich der Gilsa, 
bildeten sich erst nach der Kulmtransgression 
wieder marine Ablagerungen. 

Der Unterschied zwischen dem Quarzit nebst 
Nachbarschaft und den normalen Schieferserien, 
der sich weiter im Westen und im Osten wieder- 
holt, schien so groß, daß Kossmar daraufhin eine 
große, von der Dill bis zur Elbe reichende Über- 
schiebung in Betracht gezogen hat (3). Eine Über- 
schiebung ist im Kellerwald tatsächlich vorhan- 
den, und erfreulicherweise haben wir hier sogar 
Anhaltspunkte für die Schubweite. 

Nach der Kartierung des Kellerwaldes hat 
DENCKMANN (4) einen Unterschied gemacht zwi- 

1 Transgression - Meeresab- 


Wiederbeginn von 


lagerungen nach einer Zeit der Verlandung und Ab- 
tragung. 
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schen dem eigentlichen Kellerwaldquarzit und dem 
Aschkuppenquarzit des Schiefervorlandes. Nach 
Untersuchung der damals leider vernachlässigten 
Fauna hat sich aber herausgestellt, daß der Keller- 
waldquarzit nicht, wie angenommen wurde, silu- 
risch ist, sondern ebenfalls an die Grenze von 
Devon und Karbon gehört. Gleichzeitig mit der 
Hauptmasse des Quarzits bildeten sich also 
kleinere Vorposten, die heute in einigen Mulden 
nördlich der Überschiebung erkennbar sind. Das 
spricht schon gegen einen großen Überschiebungs- 
betrag. 

In der Vorwärtsbewegung der Quarzitmasse 
wurden mittel- und oberdevonische Gesteine des 


Übergang 
 Schwellenfazies 


— Sate! 
Überschiebung 


Die Uberschiebung der Quarzitmasse zwischen 
Wildungen und Haina (Kellerwald). 


Fig. 1. 


Untergrundes abgeschert und zu Schuppungs- 
paketen vereinigt, welche heute am Uberschiebungs- 
rande liegen. Die Ense bei Wildungen bietet ein 
Schulbeispiel von Schuppung! und ist als solches 
in verschiedenen Lehrbüchern zu finden (bei 
besser als bei Kayser, denn die Schub- 
flächen sind meist schichtparallel). Derartige 
Schuppung findet sich im rheinischen Gebirge 
stets an Stellen, wo irgendein Gesteinspaket nicht 
biegsam genug war, um die Faltung seines Unter- 
grundes mitzumachen; hier ist es der Kellerwald- 
quarzit, bei Langenaubach der Deckdiabas, bei 
Warstein der Massenkalk. 

1 „Schuppung‘ bedeutet vielfache Wiederholung 
einer Schichtserie infolge von Überschiebungen. 
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Unter den Schuppengebieten des Kellerwaldes 
finden wir in dem des Urfetales bei Bergfreiheit 
einen faziellen Übergang von einer Schuppe zur 
anderen, vom reinen Kalkprofil bis zum reinen 
Schieferprofil. Man kann hier durch einfache 
Messung der Kalkbänke im Schiefer die Prozent- 
zahlen für gleich alte Serien der verschiedenen 
Schuppen gewinnen. Bergfreiheit liegt in einer 
mittleren, stärker herausgehobenen Zone des 
Kellerwaldes. Die beiden Randzonen haben 
westlich Wildungen Kulm, und in ihnen brandet 
die Quarzitüberschiebung stärker vor. Bei Oders- 
hausen bringt die Überschiebung reine Cephalo- 
podenkalke nicht nur über das Übergangsgebiet 
weg, sondern bereits bis an den dritten Schiefer- 
sattel heran. Um die Verhältnisse von Bergfreiheit 
zu erhalten, müßte man die Überschiebung von 
Odershausen um 3km zurückgerichtet denken. 
Noch mehr beträgt die Überschiebung im Süd- 
westen, zwischen Dodenhausen und Haina; die 
entsprechende Rückwärtsbewegung müßte hier 
5 km betragen. Zu diesen Ausgleichsbewegungen 
müßte zur Errechnung der Gesamtüberschiebung 
noch der Betrag hinzugefügt werden, der sich 
im Zusammenschub der Schuppungspakete selbst 
ausdrückt. DENCKMANNs in dieser Beziehung 
sehr sorgfältige Kartierung zeigt an der Ense 12, 
im Urfetal 9, bei Dodenhausen ? 7 Schuppen. 
Man kann den Tiefgang der Schuppen einiger- 
maßen schätzen und erhält für die Pakete einen 
Zusammenschub von 4, 3 und 2 km; unter Zu- 
rechnung der 3, o und 5 km Hauptüberschiebung 
erhält man als Gesamtschubweiten 7, 3 und 7 km. 
In der Mitte zwischen Kellerwald und Harz 
liegt das paläozoische Grauwackengebirge der 
Werra. Von besonderem Interesse ist hier das 
Südende (Fig. 2). Im Höllental bei Albungen liegt 
unter der Transgression der Grauwackenserie eine 
Folge von halbmetamorphen Schiefern mit Dia- 
basen und Kalken, leider ohne Fossilien. Nach 
Analogie mit dem Unterharz wird vermutet, daß 
die Schiefer mit Diabasen silurisch sind, die 
Plattenkalke denen des obersten Silur (Werni- 
geröder Schichten) von Zorge entsprechen und die 
von ihnen umschlossenen Schiefer mit Grau- 
wackenbänken dem Unterdevon zugehören. 

Die Transgression der Grauwacken beginnt 
im Südwesten mit Kieselschiefern, ebenso wie die 
der Tanner Grauwacke im Unterharz (5). Diese 
Kieselschiefer tauchen im Gelstertal bei Witzen- 
hausen wieder auf. Die konglomeratischen Lagen 
der Grauwacke haben vielfach kleine Fossilien 
geliefert, besonders am Steinberg bei Witzen- 
hausen. Zu selbständiger Altersbestimmung ge- 
nügen diese Reste nicht, sie stimmen äber gut 
mit Funden im Kellerwaldquarzit und in der 
Tanner Grauwacke (6) überein. Zwischen ihnen 
liegen Kalkbröckchen mit abgerollten Tenta- 
culiten und auch größere Brocken mitteldevonischer 
Kalke. Mitteldevon, welches ja bei Albungen 
fehlt, ist also damals in der Nachbarschaft ab- 
getragen worden. 
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Tektonisch ist das Grauwackengebiet dadurch 
bemerkenswert, daß es in seiner ganzen Längs- 
erstreckung von 15 km mit Ausnahme des Höllen- 
variszische ONO-Richtung zeigt. Riff erscheint 
Schon bei Hitzerode haben wir einen Sattel, dessen 
Streichen der Achse des Grauwackengebirges und 
damit ungefähr der Achse des Kellerwaldes und wollte (8). 
des Thüringer Waldes entspricht. (Von Süden echtes Korallenriff, welches einer nicht unbekann- 
her könnte dieser schlecht aufgeschlossene Sattel 
von Hitzerode als Mulde angesehen werden; die 


sucht man, ohne die in unserer Skizze angenom- 
mene Überschiebung auszukommen, so müßte 
man den für diese Gegend sehr unwahrscheinlichen 
Fall einer Südbewegung annehmen.) 

Das Alter der Tanner Grauwacke ist jung- 


karbonisch (7). 

Der Zechstein transgrediert zwischen Albungen 
und Allendorf-Sooden erst mit dem Zechsteinkalk, 
südlich des Höllentales ist ziemlich viel Kupfer- 
schiefer vorhanden, im übrigen Gebiet ein wenig 
Kupferschiefer und ein wenig WeiBliegendes an den Devonkalk ist primär und nicht erst durch 
die erzführenden Spalten verursacht worden. 

Die Harz und Schiefergebirge verbindenden 
Linien wurden bereits verschiedentlich berührt, 
wir wollen sie jetzt (Fig. 3) der Reihe nach auf- 
suchen, indem wir zugleich den verschwundenen 
Gebirgsteil rekonstruieren, etwa in nordwestlicher 
Verlängerung des Thüringer Waldes. 

Den Südrand der mitteldeutschen Devonbucht 
denken wir uns gebildet durch ein vordevonisches 
Gebirge, das sich etwa vom Schwarzwald zum 
Erzgebirge erstreckt haben möge. Auf das (im 
Unterdevon übrigens noch fehlende) thüringische 


Vor der Zechsteintransgression ragte 
also nur die Albunger Ecke des Grauwacken- 
gebirges aus dem allgemeinen Niveau heraus. 
Die Mehrzahl seiner Störungen dürfte erst in der 
Zeit der saxonischen Faltung eingetreten sein. 
In der variszischen Faltung blieb der Grauwacken- 
klotz einigermaßen intakt, wie wir es etwa bei 
Scharzfeld und beiGießen auch beobachten können. 


1 Bei diesen Zeichen bedeuten die längeren Striche 
die Horizontalen auf den Schichtflächen, die kürzeren 
Striche oder Winkel (je nach Steilheit, DREHERSche 
Symbole) das Einfallen der Schichtflächen. 
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Fig. 2. Das Palaeozoikum bei Albungen an der Werra. 


schwunden. 
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Unter den Erscheinungen im Harz, die zum 
Schiefergebirge hinweisen, sei ein oberdevonisches 
Kalkriff, der Iberg bei Grund, genannt. Dies 
in seiner heutigen Umgebung 
als ein so fremdes Element, daß man auch einen 
Deckenschub für seine Lage verantwortlich machen 
In Wahrheit handelt es sich um ein 


ten submarinen Schwelle aufgesetzt war, genau 
wie das Riff von Langenaubach bei Dillenburg. 
Fallzeichen! der Flanken sprechen dagegen. Ver- Während sonst das Oberdevon des Harzes durch- - 
aus hercynisches Gepräge hat, führt das Riff 
des Iberges als Anklang an die rheinische Fazies 
eine reiche Bodenfauna von Korallen, Brachio- 
poden, Schnecken usw. In ähnlicher Weise finden 
wir eine Art Vorposten der rheinischen Fazies 


nochmals etwa in den 
Kohlenkalken von Hof 
und in den Sudeten; diese 
liegen in der Nachbar- 
schaft von Küsten und 
Konglomeraten, also an 
Stellen, wo die Bran- 
dung eine bessere Durch- 
lüftung geschaffen haben 
könnte. 

Am Iberg finden sich 
nesterweise Goniatiten 
der Gattung Manticoceras 
mit denselben Arten, 
welche im übrigen Harz 
in faziell ganz anderen 
Schiefern und Plattenkal- 
ken gefunden werden. 

Unmittelbar am Riff- 
kalk sitzen kleine Partien 
dunkler Kalke mit Gly- 
phioceras und anderen 
Kulmgoniatiten. Bisher 
hat man sie dem einzigen 
Kalkhorizont im Lauten- 
thaler Kulm zugerechnet. 
Bei einer neuen Unter- 


oberdevonisch oder wahrscheinlicher altunter- suchung der dortigen Goniatitenzonen (9) hat sich 
aber herausgestellt, daß verschiedene, sonst schiefrig 
ausgebildete Zonen solche Kalkpartien am Iberg 
hinterlassen haben. Erst zur Zeit der Kulmgrau- 
wacke ist also das Riff des Iberges im Schutt ver- 
Die Anlagerung der Kulmgrauwacke 
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Teilbecken folgt die erst im Rotliegenden deutlich 
hervortretende Spessart-Kyffhäuser-Schwelle. Hier 
haben wahrscheinlich die bretonischen Faltungen 
angefangen, die sich bis an den Quarzitzug heran 
bemerkbar machen. (Die im Sauerlande noch 
auftretenden bretonischen Diskordanzen! sind zu 
sehr örtlich beschränkt, als daß sie die Abgrenzung 
dieser Region stören könnten.) Wir bezeichnen also 
unsere erste Einheit als die Zone der bretonischen 
Faltungen; wir suchen sie unter dem Rotliegenden 
des nordwestlichen Thüringer Waldes und finden 
sie im Grauwackengebirge an der Werra. In diese 
Zone gehört die Silurregion des Gilsatales im 
Kellerwalde, die Gegend von Marburg und Gießen 
mit ihren Silurvorkommen, und auf der anderen 
Seite der größte Teil des Unterharzes, wo leider 
die Diskordanz zwischen dem Kulm und seinem 
Liegenden meist durch Abscherungen verwischt ist. 

Mit Ausnahme einzelner Brachiopodenfaunen 
bei Gießen fehlen dieser Zone 
marine Kulmfossilien; die Ab- 
lagerungsräume waren wohl 
irgendwie, vielleicht haffähn- ~ 
lich, gegen das offenere Meer 
abgeschlossen. Wo Devon noch 
erhalten ist, zeigt es keine Un- 
terschiede gegen die anderen 
Zonen, also war zur Devonzeit 
diese Zone noch nicht abgeteilt. 

Die zweite Zone, die wir an- 
treffen würden, wäre die des 
Kellerwaldquarzits, die markan- 
teste Linie im geologischen Bau 
des mitteldeutschen Variszi- 


kums. Dieser Quarzit beginntbei CI Trias Gaal Perm 


Greifenstein im Dilltale, zieht 


nördlich an Marburg vorbei, den Fig. 3. Vergleichepsofile durch westlichen Harz und östliches Schiefergebirge. 


Wollenberg bei Wetter bildend, 

und taucht dann unter den Buntsandstein der Pran- 
kenberger Bucht. Im Kellerwalde erreicht er seine 
volle Stärke. Das Grauwackengebirge an der Werra 
würde den Quarzitzug vielleicht erreichen, wenn 
es noch 5—10 km weiter nordwestlich aufgeschlos- 
sen wäre; die Kieselschiefer und die konglomera- 
tischen Grauwacken des Gelstertals bei Witzen- 
hausen zeigen faziell schon eine weitgehende 
Annäherung an die Schichtserien im Kellerwald- 
quarzit. Zwischen Osterode und Ilsenburg, nur 
vom Brockengranit unterbrochen, durchzieht der 
Quarzitzug den Harz, morphologisch dessen Rück- 
grat bildend. In Gommern bei Magdeburg tritt 
er noch ein letztes Mal zutage. Hatten wir das 
Unterkarbon des vorigen Streifens mit den Ab- 
lagerungen eines Haffs in der Gegenwart ver- 
glichen, so können wir den Quarzitzug mit einem 
System von Nehrungen vergleichen, Frische und 
Kurische Nehrung zusammen erreichen ja un- 
gefähr seine Ausmaße. 

Als Grundlage des Quarzitzuges ist vielfach 

ein devonischer Schwellenzug erkennbar. 

1 Diskordanz = Auflagerung nach teilweiser Ab- 
tragung eines gefalteten Untergrundes. 


Die dritte Zone ware Haupt- oder Diabas- 
Becken zu nennen. Wir lernten bereits das Wil- 
dunger Schiefergebiet nördlich des Quarzitzuges 
kennen, das frei von Schwellen ist und zu dieser 
Zone gehört. In ihr dürfte das tiefste und breiteste 
Spezialbecken innerhalb der deutschen Devon- 
bucht vorgelegen haben. Im Waldeckischen ist 
seine heutige Breite 48 km, nach Ausglättung der 
Falten erhalten wir ungefähr das Doppelte. Im 
Harz ist die gegenwärtige Breite Io km, wegen 
der intensiveren Faltung ist die ursprüngliche 
Breite etwa auf das Dreifache zu schätzen. Trotz 
dieser großen Ausdehnung des Beckens muß zur 
Zeit der Ablagerung an seinen Rändern ein er- 
hebliches Gefälle dagewesen sein, denn die schönen 
Wulstschichtungen im Oberdevon von Eimelrod 
bei Corbach sind auf subaquatische Rutschungen 
zurückzuführen. Schalen von Bodentieren sind 
in diesem Bereich selten. Man findet sie allenfalls 
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im Harz und bei Dillenburg, wo das Becken nicht 
mehr seine volle Tiefe gehabt haben dürfte. 

Die Diabasergüsse des oberen Mitteldevon 
und des älteren Unterkarbon bevorzugen diesen 
Raum so offensichtlich, daß man im Harz einfach 
von Diabaszug spricht, wenn man die Lerbacher 
Sattelzone meint. 

Im Kulm dieser Zone finden sich stellenweise 
ganz grobe Konglomerate mit kopfgroßen Geröllen 
von Granit und Porphyr, so bei Waldeck an der 
Edertalsperre und bei Osterode an der neuen 
Sösetalsperre. Mitten dazwischen, am Häuschens- 
berg bei Rothwesten, hat ein miozäner Basalt- 
tuff Einschlüsse ebenfalls von Graniten geför- 
dert (10); es liegt nahe anzunehmen, daß diese 
Einschlüsse einem im Untergrunde anstehenden 
Kulmkonglomerat entstammen, wenigstens glaube 
ich damit eine einfachere Erklärung für das Vor- 
kommen zu geben, als mit der Annahme anstehen- 
den Granits hier mitten in der devonischen Geo- 
synklinale. Zuzugeben ist, daß wir uns schwer die 
Transportkräfte vorstellen können, die so große 
Gerölle vom Nordkontinent oder von der Spessart- 
achse hergebracht hätten. Schüttungen vom 
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Norden her passen nicht zu dem sonst bemerkten 
Fortschreiten der Grauwackenbildung im Kulm 
von Siiden nach Norden (11). Der neben dem 
Granit im Kulmkonglomerat häufige Porphyr 
kommt schon in der Werragrauwacke vor. Ich 
würde die Herleitung der Gerölle von Süden vor- 
ziehen, indessen sind petrographisch keine Ver- 
wandtschaften mit Spessartgesteinen gefunden 
worden (12). So ist also um diese Konglomerate 
noch vieles fraglich. Bekannt ist nur, daß auch 
in den Küstenregionen Schlesiens und des Vogt- 
landes sehr grobe Kulmkonglomerate vorkommen, 
die auf ein erhebliches Anwachsen der Transport- 
kräfte im oberen Kulm schließen lassen. 

Im Nordteil des Schiefergebirges und des 
Harzes finden wir wieder devonische Schwellen, 
welche hier durch geringere Becken getrennt 
werden; wir bezeichnen diese Zone als Region 
der Nordschwellen. Eine erste Andeutung dieser 
Art sind die Maeneceras-Faunen an den Diabas- 
bergen bei Adorf in Waldeck und am Polsterberg 
bei Klausthal. Die erste reguläre Schwelle im 
östlichen Sauerlande ist die des Enkebergs bei 
Brilon, im Harz die von Zellerfeld, welcher auch 
der Iberg bei Grund zugerechnet wurde. Es ist 
anzunehmen, daß ehemals eine mittelbare oder 
unmittelbare Verbindung vorhanden war, in 
unserem Querschnitt würden wir also etwa bei 
Karlshafen an der Weser das große Diabasbecken 
verlassen und die erste Schwelle erreichen. Zum 
System der Nordschwellen zählt ferner nördlich 
von Brilon die Schwelle von Belecke. Im Harz 
deutet sich am Ausgang des Innerstetales durch die 
Zunahme des Kalkgehaltes im Oberdevon an- 
scheinend auch eine zweite Nordschwelle an. 
Weitere Anhaltspunkte, insbesondere solche für 
die Nordküste der Devonbucht, sind von zukünf- 
tigen Bohrungen zu erwarten. 

Es ist, wie hiermit gezeigt werden sollte, schon 
jetzt möglich, in unserem alten Gebirge eine ge- 
wisse Ordnung in der Verteilung der Fazies zu 
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finden, und wir brauchen zur Erklärung erheb- 
licher Unterschiede in den Schichtserien keine 
Deckenschiibe zu konstruieren. Querscheiden 
zwischen Harz und Rheinischem Schiefergebirge 
sind für die Ablagerungszeit nicht anzunehmen. 
Die vermeintlichen Unterschiede der Faltungs- 
zeiten sind einfach dadurch zu erklären, daß auch 
das Schiefergebirge sudetisch gefaltete Teile be- 
sitzt und der Harz asturisch gefaltete Teile; 
nur fehlt in diesen Teilen die Möglichkeit einer 
genaueren Altersbestimmung für die Faltung. Als 
Verbindungen zwischen Harz und Schiefergebirge 
wurden vier von Westen nach Osten hinüber- 
streichende Streifen mit besonderer Faziesentwick- 
lung angesehen, aus denen sich die ursprüngliche 
Einheit und Gliederung des Ablagerungsraumes 
erschließen läßt. 
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Ein weiteres Coenzym der alkoholischen Gärung. 

Seitdem K. LoHmann! nachgewiesen hat, daß ohne 
Magnesium eine Glucosevergärung durch Hefe nicht 
stattfindet, muß man von einem Coenzym-System der al- 
koholischen Gärung sprechen. Nach den bisherigen Er- 
fahrungen besteht dieses System aus Co-Zymase, Magne- 
sium und — in weiterem Sinne — anorganischem Phos- 
phat und Zymophosphat. Es läßt sich jedoch zeigen, 
daß dieses System unvollständig ist, daß außer dem 
HARDENSchen noch ein weiteres Coenzym organischer 
Natur angenommen werden muß. 

Wird Trockenunterhefe statt bei neutraler bei 
schwach alkalischer Reaktion ausgewaschen, so kann die 

1 Diese Zeitschrift 19, 180 (1931); Biochem. Z. 237, 
470 (1931). 


Gärfähigkeit durch Zusatz von Co-Zymase und Magne- 
sium nicht wiederhergestellt werden. Wird die Aus- 
waschung bei einem py > 8 vorgenommen, so wird offen- 
bar das Enzym zerstört, denn auch durch frischen Hefe- 
kochsaft läßt sich die Gärung nicht reaktivieren. Bleibt 
man aber in dem schmalen py-Bereich zwischen 7,7 
und 7,8 (0,2 mol. Phosphatpuffer), so findet nach Zusatz 
von Kochsaft starke Gärung statt, während Co-Zymase 
zusammen mit Magnesium diese Wirkung nicht hat. 
Als Beispiel sei ein Versuch in folgender Tabelle kurz 
skizziert: 0,2 g ausgewaschene Hefe + Mg + Co- 
Zymase + Zymophosphat + Phosphatpuffer (py = 6,4)- 


Zusatz max. ccm CO,/Std. 
0,2 
0,1 ccm Kochsaft 8,0 
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Aus einer Reihe solcher Versuche habe ich ge- 
schlossen, daß im Hefekochsaft ein weiteres Coenzym 
enthalten ist, das hier einstweilen im Gegensatz zur 
HarDENschen Co-Zymase I als Co-Zymase II bezeichnet 
sei. An Hand weiterer Versuche, über die demnächst an 
anderer Stelle berichtet werden soll, lassen sich folgende 
Eigenschaften des neuen Coenzyms festlegen. Es wird 
durch die Hefeenzyme nicht angegriffen, geht also nicht 
wie die Co-Zymase und die Adenylsäuren bei der Auto- 
lyse der Hefe verloren. Durch vierstündiges Erhitzen 
auf 100° bei py 6 wird die Co-Zymase II praktisch völlig 
zerstört. Sie ist dialysierbar. Durch neutrales Blei- 
acetat wird sie gefällt und ist aus dem Niederschlag 
durch Schwefelwasserstoff regenerierbar, unterscheidet 
sich also auch dadurch von der Co-Zymase. Hefekoch- 
saftasche, Adenylsäure, Adenyltriphosphorsäure, Gluta- 
thion und Cystein vermögen den Kochsaft nicht zu 
ersetzen. 

Die Auswaschung gelingt nicht bei allen Trocken- 
hefepräparaten gleich gut, bei einigen überschneidet das 
py-Gebiet der Enzymzerstörung dasjenige, in dem die 
Entfernung der Co-Zymase II möglich ist, so daß man 
entweder Präparate erhält, die auch durch die Co- 
Zymase II nicht mehr aktiviert werden, oder solche, bei 
denen die Auswaschung nur mangelhaft geglückt ist. 

Stockholm, Biochemisches Institut der Universität, 
den 3. Oktober 1931. ERNST AUHAGEN. 


Die spezifische Ionisation der Héhenstrahlung. 


Die verschiedenen Strahlen radioaktiver Substanzen 
unterscheiden sich unter anderem wesentlich auch durch 
ihre spezifische Ionisation. So erzeugt ein a-Teilchen 
auf 1 cm Weglänge etwa 10° Ionenpaare, ein ß-Teilchen 
hoher Geschwindigkeit (0,95 c) etwa 45 Ionenpaare, 
während von einem y-Strahl des RaC im Mittel ı bis 
2 Ionenpaare pro 1 cm herrühren. Für Höhenstrahlung 
dagegen sind bis jetzt nur größenordnungsmäßige 
Schätzungen ihrer spezifischen Ionisation k veröffent- 
licht worden!, obwohl die Konstante k gerade für diese 
Strahlung, deren Eigenschaften noch immer recht 
unvollkommen bekannt und schwer zu untersuchen 
sind, von besonderer Wichtigkeit ist. 

Seinerzeit hat Tuwım? den vertikalen Zählrohr- 
effekt der Höhenstrahlung gefunden und daraus die 
Formel für die Anzahl der Höhenstrahlungskorpuskeln 


1 D. SKOBELZzYN, Z. Physik 54, 686 (1929) — 
W. BoTHE u. W. KOLHÖRSTER, Z. Physik 56, 751 (1929). 
2 L. Tuwım, Berl. Ber. gı (1931). 
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in einem Zählrohr (Radius. r, Lange /, Winkel der 
Zählrohrachse mit Vertikalen «) 


Nug(x) = + a)] sec 


und den Massenabsorptionskoeffizienten 


| = (9 


in Seehöhe hinter 10cm Blei (insgesamt H = 10,1 m 
Wasseräquivalent) bestimmt!. 

Analog gilt für die gesamte Anzahl Ionenpaare in 

zylindrischen Ionisationskammern 
= sec™!. 

Wie wir an anderer Stelle zeigen werden, läßt sich 
daraus die spezifische Ionisation ableiten. Man erhält 
k Io 

Mit Werten von J, und No, wie sie aus Messungen 
im Höhenstrahlungslaboratorium Potsdam und im 
Berlepschschacht in Staßfurt bestimmt sind, ergibt 
sich k = 135 Ionen cm”! mit einem Fehler bis zu 

- 10%. Die spezifische Ionisation der Höhenstrahlung 
ist demnach von der radioaktiver a-, ß-, y-Strahlen 
durchaus verschieden, da es absolut ausgeschlossen 
erscheint, daß es sich um /-Strahlen von nur 0,6 
Geschwindigkeit handelt (für die k = 127 gilt). Am 
nächsten kommt die spezifische Ionisation der Höhen- 
strahlung derjenigen schnellster 8-Strahlen, welche sie 
aber um das Dreifache übertrifft. 

Aus der spezifischen Ionisation k kann die Energie 
eines einzelnen Höhenstrahls berechnet werden, wenn 
die bei Erzeugung eines Ionenpaares verbrauchte 
Energie A und der Absorptionskoeffizient # bekannt 


sind. Man erhält E=k 


unbekannt, jedoch bildet eine untere Grenze das 
Ionisationspotential (16,5 Volt). Mit k = 131, run = 
1,293-10°° = 1,2- 10°®, A = 16,5 erhält man 
E>2-ı0®eVolt. Die Bedeutung dieser Energie- 
bestimmung beruht auf ihrer Unabhängigkeit von 
hypothetischen Formeln (z. B. von KLEIN-NISHINA) und 
speziellen Annahmen über die Natur der Korpuskeln. 
Potsdam, Höhenstrahlungslaboratorium des Meteo- 
rologisch-Magnetischen Observatoriums, den 8. Okto- 
ber 1931. W. KoLHÖRSTER. L. Tuwım. 


Der Wert von A ist 


1 Näheres über f, (aH, a) und f, («H, x) siehe 
L. Tuwım, Berl. Ber. 360 (1931). 
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GLASSER, OTTO, Wilhelm Conrad Röntgen und die 
Geschichte der Röntgenstrahlen, mit einem Beitrag: 
„Persönliches über Röntgen‘‘ von MARGRET BovERI. 
Berlin: Julius Springer 1931. XI, 337 S., 96 Abb. und 
ı Bildnis. Preis geh. RM 27.—, geb. RM 29.60. 

Dieses Buch ist von Liebe und Verehrung zu einem 
großen Mann diktiert ; schon daraus folgt, daß der Leser 
es nicht ohne inneren Gewinn wieder aus der Hand 
legen wird. 

Es enthält Vielerlei. Neben wörtlicher Wiedergabe 
der vier Mitteilungen Röntgens, in denen er seine Ent- 
deckung bekannt gab, findet sich eine kurze, aber sehr 
lesenswerte Biographie aus der Feder des Verfassers, 
mit dem schönen Zusatz von MARGRET BoVErI, der uns 
den großen Gelehrten menschlich so nahe bringt, wie 
es zu seinen Lebzeiten nur wenigen vergönnt war, so- 
dann Schilderungen der tiefgehenden, manchmal ein 


wenig komischen Wirkungen, welche die Entdeckung 
in der breiten Öffentlichkeit auf der ganzen Welt her- 
vorrief, Schilderungen, wie bald sich die Medizin das 
neuentdeckte Hilfsmittel zunutze machte, dessen Tech- 
nik ausbildete und dabei die ersten physiologischen 
Wirkungen auffand. Dann werden die Prioritätsan- 
sprüche erwähnt und abgewiesen und die tatsächlich 
vor 1895 nachweisbaren Beobachtungen von Röntgen- 
strahlenwirkungen besprochen, die aber zu keiner Ent- 
deckungführten, weilder Beobachter nichts mit ihnen an- 
zufangen wußte. Die ‚Geschichte der Réntgenstrahlen“ 
beschränkt sich freilich auf das Jahr 1896, ist also 
nur eine Geschichte ihrer Entdeckung. Denn die Ge- 
schichte dieser Strahlen selbst ist mit dem genannten 
Jahre doch gewiß nicht zu Ende. Damit hängt es zu- 
sammen, daß die Physik im ganzen Werk gegenüber 
der medizinischen und technischen Anwendung etwas 
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mehr in den Hintergrund tritt, als dem Physiker unter 
den Lesern erwünscht sein dürfte. Der Verfasser ist 
zwar Physiker, aber seit Jahren medizinisch tätig. 
Immerhin sucht seine Biographie auch die sonstigen 
Leistungen RÖNTGENS zu würdigen, wie sie auch ein 
vollständiges Verzeichnis seiner Veröffentlichungen 
bringt. Das entspricht ganz der Auffassung RÖNTGENS 
selbst, der z. B. die Entdeckung des ,, R6ntgen-Stroms“ 
als der der Röntgenstrahlen durchaus gleichwertig be- 
trachtete. Aber eine Röntgen-Biographie mit stärkerer 
Betonung des Physikalischen bleibt trotzdem zu wün- 
schen. 

Auf einige Einzelheiten möchten wir hier näher 
eingehen. Wir erfahren aus dem biographischen Teil, 
daß RÖöNTGEN aus dem holländischen Gymnasium, das 
er besuchte, hinausgeworfen wurde. Anlaß: Ein ganz 
normaler Schülerstreich, nach dessen Entdeckung durch 
die Lehrer RONTGEN nicht die ‚„Schuldigen‘‘ nennen 
wollte. Tiefere Ursache natürlich: Verständnislosigkeit 
und daraus folgend Mißtrauen, wenn nicht Haß mittel- 
mäßiger Erzieher gegen einen Zögling, der sich erlaubte, 
ihnen geistig überlegen zu sein. GOTTFRIED KELLER 
und manchem anderen ist’s ja ebenso ergangen. Die 
Folgen hatte RONTGEN noch lange zu empfinden; die 
Universität Würzburg verweigerte ihm, der das Abitu- 
rientenzeugnis nicht besaß, die Habilitation, trotz aller 
Bemühungen Kunpts. Es gehört zum Ruhm der Uni- 
versität Straßburg, daß sie, weniger durch Paragraphen 
und Tradition belastet, wie ihre älteren Schwestern, 
ihm den Zugang zur akademischen Laufbahn gewährte. 
Und Würzburg berief RGONTGEN bekanntlich später auf 
die Stelle, an der ihm seine berühmteste Entdeckung 
zu machen beschieden war. 

Auf S. 58/59 lesen wir, wie RÖNTGEN auf die Nach- 
richt von den ersten Versuchen FRIEDRICHS und 
KN1IPPINGs in das Institut für theoretische Physik eilte 
und dort den neugewonnenen Beugungsbildern außer- 
ordentliches Interesse entgegenbrachte. ‚Er fühlte 
natürlich sofort, daß hier ein neuer Weg eröffnet war 
zum Studium seiner Strahlen und zur Kenntnis ihrer 
Wellenlängen“. Das letztere kann der Referent, der 
persönlich zugegen war, nicht als zutreffend anerkennen; 
und da ein RONTGEN Legendenbildung nicht nötig hat, 
sich auch bei Lebzeiten dagegen verwahrt hätte, sei 
hier die Berichtigung gestattet. RÖNTGEN gratulierte 
FRIEDRICH auf das herzlichste zu den wichtigen Ver- 
suchsergebnissen, fügte jedoch (ich glaube sogar den 
Wortlaut verbürgen zu können) hinzu: ‚Aber Inter- 
ferenzerscheinungen sind das nicht. Die sehen anders 
aus.‘‘ Von der Interferenznatur der Erscheinung haben 
ihn wohl erst etwas später — hier spreche ich freilich 
nicht mehr aus persönlicher Erfahrung — die in seinem 
Institut angestellte Untersuchung E. WAGNERS und 
R. GLocKERS über den monochromatischen Charakter 
der abgebeugten Strahlen [Physik. Z. 14, 1232 (1913)] 
sowie die BraGsschen Arbeiten überzeugt. 

Geschmückt ist das Buch mit einer großen Zahl von 
Photographien RÖNTGENns aus den verschiedensten 
Lebensaltern und mit einer noch größeren Zahl histo- 
risch interessanter Durchleuchtungsaufnahmen. Man 
wird neben dem Verfasser auch dem Verlag dafür 
Genkber sein. M. v. LAuE, Berlin. 
KOHLRAUSCH, K. W. F., Der Smekal-Raman-Effekt. 

(Struktur der Materie in Einzeldarstellungen Bd. 12.) 
Berlin: Julius Springer 1931. VIII, 392 S. und 85 Abb. 
14X22cm. Preis geh. RM 32.—, geb. RM 33.80. 

Daß schon drei Jahre nach der Entdeckung eines 
Effektes nicht nur die Möglichkeit besteht, über ihn 
eine fast 400 Seiten lange Monographie zu schreiben, 
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sondern auch das Bedürfnis einer solchen Sichtung 
des in so kurzer Zeit angewachsenen, nur noch für den 
Spezialisten zu übersehenden Materials, ist wohl ein 
ziemlich seltener Fall. Daß er tatsächlich eingetreten 
ist, liegt nicht nur an der rein physikalischen Bedeutung 
der Entdeckung — wie ein Vergleich mit dem volle fünf 
Jahre früher aufgefundenen, in seiner Tragweite für 
die physikalische Erkenntnis sicher nicht weniger wich- 
tigen Compton-Effekt beweist; vielmehr spielt dabei 
eine ganz wesentliche Rolle der Umstand, daß uns durch 
den Raman-Effekt ein ungemein einfaches Mittel zur 
Analyse der molekularen Eigenschwingungen und somit 
zur Untersuchung des Aufbaus derMoleküle an die Hand 
gegeben worden ist, also eines zur Zeit im Vordergrund 
des Interesses stehenden Problems, das zwar schon mit 
Hilfe anderer Methoden, so der Ultrarotspektroskopie 
und der Bandenforschung in Angriff genommen worden 
war, nun aber in sehr viel bequemerer und fruchtbarerer 
Weise gefördert werden kann. In dieser Richtung 
scheinen — während die zunächst den physikalischen 
Mechanismus betreffenden Seiten des Problems schon 
zu einem gewissen Abschluß gelangt sind — die sich 
bietenden Möglichkeiten fast unerschöpflich zu sein, 
bereits die wenigen Jahre haben eine außerordentlich 
reiche Ausbeute geliefert, und so befaßt sich auch fast 
die Hälfte des vorliegenden Buches mit diesem Gegen- 
stand. Sein Autor, der selbst durch zahlreiche Arbeiten 
einen sehr bedeutenden Anteil zu der Entwicklung bei- 
getragen hat, hat es verstanden, über die bisherigen 
Resultate einen Überblick zu geben, der an Vollständig- 
keit und Übersichtlichkeit nichts zu wünschen übrig 
läßt. Das den Beschluß bildende lückenlose Verzeichnis 
aller beim Erscheinen des Bandes bekannten Raman- 
Spektra in systematischer Ordnung wird jedem nicht 
nur, der selbst über Raman-Spektroskopie arbeiten 
will, sondern auch allen Forschern auf dem Gebiet des 
Molekülbaus ein unentbehrliches Hilfsmittel sein. 

Daneben ist aber auch die eigentlich physikalische 
Seite der Raman-Forschung nicht zu kurz gekommen. 
Nach einem historisch orientierenden und einem Kapitel 
über die experimentelle Technik behandelt die erste 
Hälfte des Buches zunächst in einem Sonderabschnitt 
die reinen Rotations-Raman-Spektra, um dann sehr 
ausführlich auf die allgemeinen Eigenschaften der 
Streuspektren überzugehen mit Unterabteilungen über 
die Unschärfe der Streulinien, den kontinuierlichen Un- 
tergrund, die Inkohärenz, die Unabhängigkeit der Ar 
von Erregerfrequenz und Beobachtungswinkel, die In- 
tensitätsverhältnisse, die Polarisation; alles illustriert 
durch zahlreiche Beispiele, Tabellen und vorzüglich 
ausgewählte und reproduzierte Figuren — dies gilt 
natürlich im gleichen Maße von den anderen Abschnit- 
ten. Den Übergang zu dem sich auf die molekular- 
analytischen Ergebnisse beziehenden Teil bildet schließ- 
lich ein Kapitel über die Beeinflussung der Av durch 
zwischenmolekulare Kräfte. Durchweg stehen in der Dar- 
stellung die experimentellen Untersuchungen im Vorder- 
grund, wenngleich selt stverstandlich die theoretischen 
Zusammenhänge mit berücksichtigt werden. Dagegen 
werden am Ende des Buches als „Ergänzungen“ eine 
Anzahl rein theoretischer Überlegungen zusammen- 
gestellt, so daß der in dieser Richtung weniger inter- 
essierte Leser sie eventuell, ohne im Zusammenhang der 
Lektüre gestört zu werden, beiseite lassen kann; man 
findet dort Angaben über die Emission des HERTzschen 
Oszillators, die Streuung durch freie Elektronen, freie 
und erzwungene Dipolschwingungen, die KRAMERS- 
HEISENBERGSche Dispersionstheorie usw. 

Das ganze Buch ist — wer KoHLRAUScHs Darstel- 
lung der Radioaktivität im Handbuch der Experi- 
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mentalphysik kennt, erwartet es nicht anders — 
ausgezeichnet durch äußerste Zuverlässigkeit und Ge- 
nauigkeit; dies kommt besonders auch in der Voll- 
ständigkeit der Zitate zum Ausdruck, wobei sich der 
Verfasser sogar die Mühe gemacht hat, bei jedem ein- 
zelnen Ergebnis alle Autoren, die sich irgend mit ihm 
beschäftigt haben, in der Reihenfolge aufzuzählen, in 
der historisch ihre Arbeiten erschienen sind. Und jedes 
der Zitate wird vervollständigt durch einen Hinweis 
auf die entsprechende Nummer des 417 Arbeiten um- 
fassenden Literaturverzeichnisses; dieses unterscheidet 
sich von anderen derartigen Verzeichnissen dadurch, 
daß erstens statt der Originaltitel der betreffenden 
Abhandlungen, die häufig (,,Studien über den Raman- 
Effekt‘ u. dgl.) den genauen Inhalt nicht zum Aus- 
druck bringen, einige kurze denselben kennzeichnende 
Schlagworte gesetzt sind, und daß zweitens auch hier 
wieder jedesmal neben Band, Seite und Jahrgang der 
den Artikel enthaltenden Zeitschrift noch das Da- 
tum der Einsendung zu finden ist. So soll wohl 
erreicht werden, daß Fragen nach etwaiger Priori- 
tät gar nicht diskutiert zu werden brauchen, wo- 
bei — da es ja kaum von Interesse ist, wer um ein 
paar Tage früher das Raman-Spektrum einer bestimm- 
ten Fettsäure ausgemessen hat — in erster Linie an 
die ursprüngliche Entdeckung des Effektes gedacht 
werden muß. Aber gerade hier scheint auf Grund 
solcher rein datenmäßiger Darstellung das Verdienst 
der einzelnen Forscher nicht ganz die Anerkennung 
zu finden, die ihm zukommt. Wenn nämlich in der 
historischen Einleitung nach Besprechung der RAMAN- 
schen Grundversuche kurz in einer Reihe Rocarp, 
CABANNES, DAURE und LANDSBERG und MANDELSTAM 
aufgezählt werden, die anscheinend unabhängig und 
nur um wenig später zu ähnlichen Resultaten gelangt 
seien, so entspricht zwar diese Reihenfolge durchaus 
den Publikationsdaten. Aber erstens haben von diesen 
Forschern allein die beiden zuletzt genannten Russen 
den Effekt wirklich experimentell selbständig auf- 
gefunden, und zwar (genau wie RAMAN selbst) in logi- 
scher Fortführung einer Folge von Untersuchungen 
über die klassische Streuung; und zweitens ist für sie 
das Publikationstempo aus leicht verständlichen Grün- 
den ein sehr viel langsameres gewesen als für die West- 
europäer oder den Inder, der fast unmittelbar nach der 
ersten Beobachtung der neuen Erscheinung diese seiner 
heimischen physikalischen Gesellschaft vortrug und 
gleichzeitig auch schon in Druck gab. So wäre es doch 
wohl gerecht, in einer historischen Darstellung den wis- 
senschaftlichen Erfolg und das äußerliche Pech der 
russischen Forscher etwas deutlicher zur Geltung kom- 
men zu lassen, ohne daß darum Ramans Anspruch auf 
die ihm nach allgemeinem Brauch fraglos zukommende, 
durch die Verleihung des Nobelpreises anerkannte und 
reich belohnte Priorität angezweifelt werden dürfte: 
der Effekt muß und wird auch weiterhin nach ihm 
benannt werden. 

Bei KoHLRAUSCH freilich heißt er der ,,Smekal-Ra- 
man-Effekt‘‘, und hieran sei es mir gestattet, eine weitere 
kritisch-historische Bemerkung anzuknüpfen, da ich 
diesen Versuch einer Änderung des in der internatio- 
nalen Literatur allgemein angenommenen Namens für 
den Effekt nicht sehr glücklich finde. Schon die bloße 
Beschwerung der Ausdrucksweise ist nicht gerade 
vorteilhaft, wie ja denn auch KoHLRAUScCH die Be- 
zeichnungen: Raman-Spektrum, Raman-Linie usw. 
beibehält, für den Effekt selbst aber stets die Abkürzung 
S.R.E. schreibt; und daß die weitere Einführung der- 
artiger an die mystische G.P.U., U.S.S.R. u.dgl. gemah- 
nenden, dem Außenseiter unverständlicher Siegel in die 
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physikalische Diktion nicht anzustreben sei, wird kaum 
jemand bestreiten. Aber auch sonst scheint mir der Aus- 
druck nicht gerechtfertigt. Es soll damit der Wert 
des geistreichen SMEKaLschen Apercus in keiner Weise 
herabgesetzt werden; doch hat die seinerzeit in dieser 
Zeitschrift veröffentlichte ,,Zuschrift an den Heraus- 
geber‘‘ nicht nur weder direkt noch indirekt zur Ent- 
deckung des Effektes geführt, sondern sie hat wohl 
eher manchen Forscher veranlaßt, ihre Verifikation in 
einer falschen Richtung zu suchen, da sie ja die wesent- 
liche Bedingung nicht aussprach, nach der gerade die 
aus der Optik bekannten Eigenschwingungen der Atome 
nicht unter Mitwirkung von ‚„Smekal-Sprüngen‘‘ Kom- 
binationsfrequenzen bei der Lichtzerstreuung liefern 
können. Dagegen wird diese Bedingung bekanntlich 
(wie natürlich auch durchaus objektiv in KOHLRAUSCHS 
Buch gezeigt wird) mit voller Klarheit in der ihrerseits 
nicht auf SMEKALS Überlegung zurückgehenden Dis- 
persionstheorie von KRAMERS und HEISENBERG aus- 
gesprochen, die ja tatsächlich die ganze Theorie des 
Raman-Effektes in sich einschließt. Wollte man also 
im Namen die vollständige Entwicklungsgeschichte an- 
deuten, so müßte man schon — unter Berücksichtigung 
des oben über den Anteil von LANDSBERG und MANDEL- 
STAM Gesagten — vom S.K.H.R.L.M.E. sprechen, am 
Ende auch (zu Ehren der französischen Wissenschaft) 
unter Einfügung der Anfangsbuchstaben von ROCARD, 
CABANNES und DAURE. 

Im Grunde ist das natürlich alles mehr oder weniger 
Geschmackssache, mit dem Wert von KOHLRAUSCHS 
Monographie, der in erster Linie hier zu würdigen ist, 
hat es nicht viel zu tun. Dieser aber ist, um es noch 
einmal zusammenzufassen, für jeden Physiker oder 
Chemiker, den die Entwicklung der Mc'ekulartheorie 
interessiert, außerordentlich groß: es is: ein vorzüg- 
liches Buch, ich glaube nicht, daß zur Ze.' jemand ein 
besseres über den Gegenstand schreiben \nnte. 

PETER PRINGSHE:M, Berlin. 
KÜSTER, ERNST, Anatomie der Gallen. (LINSBAUER, 
Handbuch der Pflanzenanatomie, I. Abteilung, 
3. Teil.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. VIII, 
197 S. und 108 Textabbildungen. Subskriptionspreis 
RM 16.—, Einzelpreis RM 21.50. 

Die Anatomie der Gallen wird den meisten Botani- 
kern ebenso wie dem Referenten viel Neues bieten. 
Man muB auf Grund seiner Darstellung dem Verfasser 
recht geben, wenn er schreibt: ‚Wir sind durchaus auf 
das Studium der Gallen angewiesen, wenn wir den 
ganzen Umkreis der Entwicklungs- und Differenzie- 
rungsmöglichkeiten kennenlernen wollen, die in einer 
Pflanzenspezies schlummern, über dessen Umfang das 
Studium aller normalen und aller im Experiment er- 
zielbaren pathologischen Bildungen derselben Pflanzen- 
spezies erst unvollkommenen Aufschluß gibt.“ Daß 
vorläufig durch experimentelle Beeinflussung nichts 
den Gallen Ähnliches erzielt werden kann, nimmt uns 
die Möglichkeit, ihre histologische Differenzierung zum 
Verständnis der normalen heranzuziehen. Vom Experi- 
mentellen ist überhaupt kaum die Rede. Offenbar ist 
diese Richtung wenig bearbeitet. Man kann sich deshalb 
nicht einmal vermutungsweise eine Vorstellung davon 
machen, wie der Gallenreiz beschaffen ist und wie er 
auf die Gewebebildung einwirkt. Zunächst wird man 
natürlich an Chemomorphose denken. Aber welch ein 
Unterschied muß bestehen zwischen der Einwirkung des 
Eies oder der Larve, welche inmitten der Galle in einer 
Höhlung liegen, und dem eines Pilzmycels, welches das 
Wirtsgewebe durchwuchert! 

Der Verfasser geht rein beschreibend vor. Die 
Hauptkapitel heißen: Histogenese, Zytologie, Histo- 
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logie der Gallen. Die eingehende und klare Darstellung 
wird eine gute Grundlage fiir die weitere Forschung 
bilden. Hervorgehoben seien die zahlreichen Ab- 
bildungen, unter denen die Originale besonders schön 
sind. E. PRINGSHEIM, Prag. 


WEHMER, C., Die Pflanzenstoffe. 1. Bd. 2. neu- 
bearbeitete und vermehrte Auflage. Jena: Gustav 
Fischer 1929. XI, 640 S. 17X26 cm. Preis geh. 
RM 45.—, geb. RM 47.50. 

Das Werk, dessen neue Bearbeitung hier vorliegt, 
ist nicht zum Lesen geeignet. Aber jeder, der die erste 
Auflage benutzt hat, wird dem Verf. dankbar sein 
für den hohen Grad von Selbstentäußerung, der sicher 
nötig ist eine solche Zusammenstellung zu liefern. Es 
handelt sich um Auszüge aus der Literatur, bei deren 
Bearbeitung die geistige Tätigkeit, die gewiß nicht zu 
unterschätzen ist, lediglich in der Auswahl und An- 
ordnung besteht. Soweit einige Stichproben erweisen 
konnten, ist beides vollkommen geglückt. Ref. hat 
diese auf Gebieten vorgenommen, die ihn zur Zeit 
gerade beschäftigen, so daß er sich ein Urteil bilden 
konnte. 

Der Umfang des ersten Bandes beträgt ?/, des ganzen 
Werkes in der ersten Auflage von ıgıı. In diesen 
20 Jahren ist natürlich sehr viel dazu gekommen, da 
die Biochemie der Pflanzen ein bevorzugtes Arbeits- 
gebiet der Chemiker geworden ist. Es wäre gut, wenn 
dieses Werk noch mehr auch von Organikern zu Rate 
gezogen würde. Dann würde die Ergänzung von 
Lücken in Zukunft geringere Schwierigkeiten machen, 
denn was vorhanden und vom Verf. verwertet worden 
ist, verdankt zum Teil zufälliger Materialwahl seine 
Existenz, 

Bei den einzelnen, in systematischer Anordnung auf- 
geführten Pflanzen ist auf den richtigen Namen, die 
Herkunft, die technisch verwendeten Produkte und 
die Droguen große Sorgfalt verwendet worden. Es 
folgt dann die Zusammensetzung der Früchte und 
Samen, des Krautes usw. Die Literatur ist natürlich 
eingehend zitiert, wobei zweckmäßigerweise die Jahres- 
zahl vorangestellt ist. E. PRINGSHEIM, Prag. 


LUNDEGÄRDH, HENRIK, Klima und Boden in 
ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben. 2. Auflage. 
Jena: Gustav Fischer 1930. 480S., 129 Abbild, im 
Text und 2 Karten. Preis geh. RM 25.—, geb. 
RM 27.—. 

Der wohlbegründete Erfolg des LUNDEGARDHschen 
Buches drückt sich deutlich darin aus, daß es nach 
5 Jahren in 2. Auflage erscheint. In dieser Zeit war 
die experimentelle Ökologie in rascher Entwicklung 
begriffen, und gerade derjenige Teil derselben, welcher 
die größten Fortschritte zu verzeichnen hat, wird nun 
in neuer Bearbeitung vorgelegt. 

Ein großer Vorzug des Buches besteht darin, daß 
es sich nie in Einzelheiten verliert, und auch nie zur 
reinen Physiologie wird. Man spürt auf jeder Seite die 
reiche Erfahrung des Verfassers, der über eine erstaun- 
liche Leistungsfähigkeit verfügt, und zahlreiche Bei- 
spiele aus eigener Arbeit und Anschauung liefert. Da- 
neben wird die Literatur, auch scheinbar abliegende, 
vielfach herangezogen und kritisch zu ihr Stellung ge- 
nommen. Ebenso stellt man mit Befriedigung fest, 
daß der Verfasser Fortschritte auch in der geistigen 
Durchdringung seines großen Arbeitsgebietes anstrebt. 
So z. B. in der Abgrenzung und Definierung der Öko- 
logie: „Während die rein physiologische Forschung da- 
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nach trachtet, die Fragestellung möglichst zu ver- 
einfachen und sie auf eine möglichst geringe Zahl von 
Fragegliedern zu reduzieren, so muß die experimentelle 
Ökologie schon vom Beginn an mit einer großen Zahl 
von parallelen Kausalmomenten rechnen. In der Natur 
handelt es sich um die Zusammenwirkung und die 
Interferenz mehrerer Faktoren.“ 

Im einzelnen ist nur weniges zu beanstanden. So 
ist über die Bedeutung der Spektralgebiete für die 
physiologischen Vorgänge weit mehr bekannt, als man 
nach der Schilderung des Verfassers (S. 25) annehmen 
würde. Auch die Darstellung der Temperaturabhängig- 
keit der Assimilation (S. 119) ist nicht ganz auf der 
Höhe. Aber das sind kleine Mängel. Jedenfalls in 
physiologischer Hinsicht, die Ref. allein beurteilen 
kann, ist das Buch sonst einwandfrei. Hervorgehoben 
seien auch die vortrefflichen Vegetationsbilder nach 
eigenen Aufnahmen. Jeder, der weiß, wie schwer der- 
artige Bilder zu bekommen sind, wird das Können des 
Verfassers auch auf diesem Gebiete bewundern. 

Die Einteilung des Stoffes ist folgende: Lichtfaktor, 
Temperaturfaktor, Wasserfaktor; Der Boden, seine 
Bildung und allgemeinen ökologischen Eigenschaften; 
Die physikalische Beschaffenheit und die Durch- 
lüftung des Bodens; Die chemischen Bodenfaktoren; 
Die Mikroorganismen des Bodens; Der Kohlensäure- 
faktor; Die leitenden Prinzipien der experimental- 
ökologischen Forschung. Besonders das letzte Kapitel 
ist voller wichtiger Gedanken und enthält manches 
was auch den Unterricht zu beleben geeignet ist, so daß 
das Buch eine Art Ergänzung der Lehrbücher zu sein 
verspricht. E. PRINGSHEIM, Prag. 


LINDNER, PAUL, Atlas der mikroskopischen Grund- 
lagen der Gärungskunde mit besonderer Berück- 


sichtigung der biologischen Betriebskontrolle. 2. Bd., 


3. neubearbeitete Auflage. Berlin: Paul Parey 1928. 
134 Tafeln mit 812 Einzelbildern. 17x 25cm. Preis 
RM 45.—. 

Über den ı. Band der Neuauflage ist in den Natur- 
wiss. 1927 eingehend referiert worden. Zur Empfehlung 
kann der damaligen Besprechung nichts hinzugefügt 
werden, aber nochmals sei hervorgehoben, wie in- 
struktiv und technisch vollkommen die ausgezeichneten 
Abbildungen sind. In einem kurzen Führer durch die 
Bilderreihe, der vor den Figuren abgedruckt ist, wird 
erläutert, wie der Atlas zu benutzen ist. Neben den 
für die Industrie in Betracht kommenden Mikroben 
ist eine Reihe von Kleinlebewesen abgebildet, die all- 
gemeine Beachtung beanspruchen dürfen. Es seien als 
Beispiele hierfür die verschiedenen Schädlinge der 
Getreidearten und die in Gärungsbetrieben leicht sich 
einschleichenden verunreinigenden Keime genannt. 
Besonderen Wert hat der Verfasser auch auf die bild- 
liche Beschreibung exotischer Erreger gelegt, deren 
Kenntnis bis zu seinen eigenen Untersuchungen unvoll- 
kommen war. Für die oft mit erheblichen Schwierig- 
keiten verbundene Identifizierung von Mikroben bietet 
der Atlas wertvolle Anhaltspunkte. 

Die vielseitigen Beziehungen der Mikrobiologie zu 
allen Äußerungen des Lebens gelangen in der Bilderreihe 
des vorliegenden Atlasses zum deutlichen Ausdruck, 
und alle Interessenten werden LINDNER Dank wissen, 
nicht nur für die künstlerischen Mikrophotogramme, die 
er wiedergibt, sondern auch für die zahlreichen Hin- 
weise auf große und beachtenswerte Zusammenhänge. 

C. NEUBERG, Berlin-Dahlem. 
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